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論文内科の要旨
本論文は，半導体結晶中に励起子を高密度に光励起し，その光学選移スペクトル及び.非線形光学応答
の時間・空間発展を実験的に調べることにより.高密度励起子聞の相可.作用と，その実空間伝掻機構を明
らかにしたものである。特に伝播機構に関して，位椙を揃えた高帝度励起子の実空間拡がりを， レーザー
を用いた新たな分光法により捉えた。
研究対象の層状結晶BiI3積層欠陥励起チ系は，大きな結合エネルギーを持ち安定であり. 2次元的な積
層欠陥面上を効率よくマクロな領域まで伝播することから，高密度励起fの??そ問的挙動の研究に適してい
る。これらの特徴を生かしピコ秒レーザーパルスを用いた.時間・空間分解分光法による励起子遷移ス
ベクトルの観測を行い，高密度励起子が伝播する様子を捉えた。時間・空間分解ポンプ&プロープスペク
トル及び.共鳴発光スベクトル測定では，励起位置，及びそこから隔たった場所において，高官度効果に
よる吸収線及び，発光線の高エネルギーシフトを観測し，高密度励起子の伝播速度として.それぞれ6x 
10ヘ 2 X108cm/secを持つ成分を得た。前者の速度は励起子ーポラリトン群速度とほぼ一致するが.後
者は群速度の1/3程度である。以上の結果から，散乱なしに高密度励起子ーポラリトンとして伝播する成
分と，散乱し合いながら効率よく伝播する成分の存在が明らかになった。
試料上に空間的に分離した2光東を入射させると.一方の励起スポット位置で生成された高密度励起子
による非線形分極が.他方の励起位置までコヒーレン卜に伝播し縮退4光波混合波を発生することを初
めて明らかにしたc更に2光束のパルスの時間相関より， ik相を保ち伝播する高密度励起子成分の伝矯速
度が.励起子ーポラリトンの群謹!賓とほぼ同じ値に見積もられた。
以上の結果から，高密度下において，励起子ーポラリトンが位相を揃えた集団運動をすることを明らか
にし新しい高密度励起子_..ポラリトン凝縮相の存在の可能性を示した。
論文審査の結果の要旨
本論文は.層状結晶半導体中に励起千を高密度に光励起し，その光学遷移スペクトル及び.非線形光学
応答の時間・空間発展を分光学的に調べることにより，高密度励起子ーポラリトンの凝縮杷発現と実情問
伝播の機構を実験的に明らか~こしたものである。
著者は研究対象の層状結晶Bi13積層欠陥励起子系が，大きな結合ヱネルギーを持ち安定であり. 2次元
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的な積層欠陥面上を効率よくマクロな領域まで伝播することに注目し，高密度励起子の空間的挙動の研究
に過していることに着目した。これらの特徴を生かし，ピコ抄レーザーパルスと著者らが開発した光学系
を用いて，時間・ 2間分解分光法による励起了ー進移スベクト jレの観測を行い，高密度励起子が伝播する様
子を捉えた。
時間・空間分解ポンプ&プロープスペクトル及び¥共鳴発光スベクトル測定では，励起位置，及びそこ
から隔たった場所において，高密度効果による吸収線及び発光線の高エネルギーシフトとブロードニング
を観測し，高密度励起子ーポラリトンの伝播速度として，前に得られている励起了ーポラリトンの群速度
6 X 108 cm/ sccとほぼ一致する成分と，それよりやや遅い2X 108cm/ sccを持つ成分を得た。以上の結果
から，高密度においても散乱なしに励起子ーボラリトンとして伝播する機構と，散乱し合いながら伝播す
る機構が共存して存在することが明らかになった。
さらに著者は，試料上に空間的に分離して2光東を入射させると，一方の励起スポット位置で牛成され
た高密度励起子による非線形分傾が，他方の励起位置までコヒーレントに伝播し.ある需度の闇値をもっ
て縮退四光波出合光を発生することを初めて明らかにした。この入射2光東パルスの時間相関より，仲.相
を保ち伝播する高2晶Z度励起チ成分の伝播速度が，励起子ーポラリトンの群速度とほぼ同じ値にであること
も見出した。
以上の結果から，高密度下においては，励起子間相互作用が遷移エネルギーを高エネルギー側にシフト
させ，励起了'ポラリトンが位相を揃えた.集団運動をすることを明らかにし，新しい高密度励起子ーポラ
リトン凝縮相の存在の可能性を示した。
以上の結果は高密度励起子および励起子ーポラリトンの運動量及び‘実空間における凝縮相に関して新し
い知見をもたらしたものであり，本論文は博士(理学)の学位に値すると審査した。
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